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(57) Abstract 


The invention relates to an eccentric toothed gearing comprising a rotational 
drive (3), an eccentric (8), an eccentric wheel (10) which is rotatably mounted 
on said eccentric, and a driving element (15) which interacts with the eccentric 
wheel (10) by engaging inside the same in sections. The invention provides 
that at least one guide pinion (24) that interacts with the eccentric wheel (10) is 
provided which ensures the eccentric movement of the eccentric wheel (10) and 
which prevents an undesired torsion of said eccentric wheel (10). 

(57) Zusammenfassung 

Exzenterzahnradgetriebe, aufweisend einen Drehantrieb (3), einen Exzenter 
(8), ein auf diesem drehbar gelagertes Exzenterrad (10) und einen Mitnehmer (15), 
der durch abschnittsweises Ineinandergreifen mit dem Exzenterrad (10) zusam- 
menwirkt. Es wird vorgeschlagen, dass mindestens ein mit dem Exzenterrad (10) 
zusammenwirkendes Flihrungsritzel (24) vorgesehen ist, das die Exzenterbewe- 
gung des Exzenterrades (10) gewahrleistet und eine unerwtinschte Verdrehung 
des Exzenterrades (10) verhindert. 
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10 Exzenterzahnradgetriebe 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Exzenterzahnradgetriebe zur Uber- 
15 setzung der Drehbewegung von Verstellmotoren. 

Zur Drehzahlreduzierung von Verstellmotoren mit einer Anker- 
drehzahl von etwa 7000 Umdrehungen pro Minute werden in der 
Regel Schneckengetriebe eingesetzt. Die eingesetzten Schnek- 

20 kengetriebe, die von Elektromotoren angetrieben werden, 

zeichnen sich dadurch aus, daS sie eine Selbsthemmung von 
der Abtriebsseite her aufweisen. Wegen des zur Erzielung 
ausreichender Drehmomente notwendigen groSen Ubersetzungs- 
verhaltnisses, beispielsweise zum Antrieb als Fensterheber 

25 oder eines Schiebedaches in einem Kraf tf ahrzeug, sind die 

AuSenabmessungen eines aus Motor und nebenliegend angeordne- 
ten Getriebe bestehenden Verstellmotors betrachtlich. Aus 
diesem Grund werden Exzenterzahnradgetriebe eingesetzt, die 
bei sehr kompakten Abmessungen eine Selbsthemmung und einen 

30 einfachen Aufbau aufweisen. Gegenuber den bekannten Schnek- 

kengetrieben ist das Exzenterzahnradgetriebe vergleichsweise 
toleranzunempf indlich, da alle rotierenden Teile auf einer 
Achse gelagert sind. 


WO 00/55523 


- 2 - 


PCT/DE99/03455 


Wesentlicher Bestandteil des Exzenterzahnradgetriebes ist 
ein Exzenterrad, welches konstruktionsbedingt zwei unter- 
schiedliche Bewegungen ausfiihren kann. Dies ist zum einen 
ein Abrollen an einer AuSenverzahnung eines Mitnehmers , was 
zu einer kreisf ormigen Bewegung urn einen zur Achse des Ex- 
zenterrades exzentrischen Drehpunkt fiihrt, zum anderen eine 
Drehung urn sich selbst. Die Verdrehung um sich selbst ist 
unerwiinscht und wird bei den bekannten Losungen durch Fuh- 
rungselemente am Exzenterrad verhindert , welche in entspre- 
chende Auf nehmungen eines fest mit dem Gehause verbundenen 
Gehauseteils ragen. 

Nachteilig bei dieser Art der Fuhrung ist der hohe Ver- 
schleiE aufgrund einer starken mechanischen Belastung der an 
der Fuhrung des Exzenterrades beteiligten Komponenten und 
die damit einhergehende, kurze Lebensdauer des Exzenterzahn- 
radgetriebes, weiterhin die storende Gerauschentwicklung 
durch oszillierende Bauteile. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Exzenterzahnradgetriebe mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daS die Fiihrung des 
Exzenterrades wesentlich verbessert wird. Durch das mit dem 
Exzenterrad zusammenwirkende Fuhrungsritzel, das die Kreis- 
bewegung des Exzenterrades gewahrleistet und eine uner- 
wunschte Verdrehung des Exzenterrades verhindert, wird die 
mechanische Belastung der an der Fiihrung des Exzenterrades 
beteiligten Komponenten stark minimiert. Weiterhin wird ein 
besonders gerauscharmer Lauf des Exzenterzahnradgetriebes 
erreicht, das Getriebe ist wesentlich hoher belastbar und 
der mechanische VerschleiS ist im Vergleich zu herkdmmlichen 
Getrieben weitaus geringer . 
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Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten Merkmale sind 
vorteilhafte Weiterbildungen des Exzenterzahnradgetriebes 
nach dem Hauptanspruch moglich. 

Werden statt des einen Fuhrungsritzels mehrere symmetrisch 
um das Exzenterrad angeordnete Fuhrungsritzel eingesetzt, 
dann konnen die wirkenden Krafte und somit die mechanische 
Belastung gleichmafcig verteilt werden. Vorstellbar ist bei- 
spielweise, da£ zwei bis drei Fuhrungsritzel um 180° bzw. 
12 0° versetzt um das Exzenterrad angeordnet sind. 

Die vorteilhafte Fuhrung des Exzenterrades erreicht man 
durch einen am Fuhrungsritzel angeordneten Fuhrungsritzel - 
exzenter, der in ein Langloch des Exzenterrades greift. In 
diesem Langloch des Exzenterrades kann sich der Fiihrungsrit- 
zelexzenter hin- und herbewegen und so eine von zwei linea- 
ren Bewegungskomponenten der kreisf ormigen Bewegung des Ex- 
zenterrades aufnehmen. 

Wenn das Fuhrungsritzel eine Fuhrungsritzelau£enverzahnung 
aufweist, die in eine Drehantriebsaufienverzahnung greift, 
dann ist die Bewegung von Exzenterrad und Fuhrungsritzel au- 
tomatisch synchronisiert , was einen weiteren Vorteil dar- 
stellt . 

Eine Bedingung fur die erf indungsgemaBe Fuhrung des Exzen- 
terrades ist, da£ die Exzentrizitat des Fuhrungsritzelexzen- 
ters der Exzentrizitat des mit dem Exzenterrad in Verbindung 
stehenden Exzenters entspricht. Dann ist eine Voraussetzung 
dafur geschaffen, da£ eine Verdrehung des Exzenterrades ver- 
hindert wird. 
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Die Anordnung des Fiihrungsritzel s relativ zura Exzenterrad 
ist weiterhin so zu tref fen, da£ der Mittelpunkt des Exzen- 
ters und der Mittelpunkt des Fiihrungsritzel exzenters unab- 
hangig von der Position des Drehantriebs auf einer Linie 
liegen, die parallel zu einer Linie durch die Achse des 
Drehantriebs und einem rait dem Fiihrungsritzel verbundenen 
Stift verlauft. Damit ist die weitere Bedingung dafiir er- 
fullt, daft das Exzenterrad gegen Verdrehung gesichert ist, 
jedoch in seiner exzentrischen Bewegung ungehindert gehalten 
werden kann. Somit ist auch die Kraf tubertragung vom Elek- 
tromotor auf ein Abtriebsritzel gewahrleistet . 

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Fiihrungsritzel drehbar 
mit einem Stift verbunden ist, der in ein Getriebegehause- 
teil ragt und fest damit verbunden ist. Dieser Stift kann 
einstuckig an das Getriebegehauseteil angeformt sein, und 
das Fiihrungsritzel wird bei der Montage auf diesen Stift 
einfach aufgesetzt. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausf uhrungsbeispiele eines erfin- 
dungsgemaSen Exzenterzahnradgetriebes dargestellt und in der 
nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Exzenterzahnradgetriebe im Langsschnitt , 

Figur 2 den vergr6fcerten Bereich I aus Fig. 1, 

Figur 3 eine Draufsicht entlang der Linie III-III aus 

Figur lin Teilansicht, 
Figur 4 eine Darstellung verschiedener Betriebszustande, und 
Figur 5 ein zweites Aus fiihrungsbei spiel in analoger 

Darstellung zu Figur 3 
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Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Das in Figur 1 dargestellte erste Ausfuhrungsbei spiel zeigt 
einen Elektromotor mit einem Exzenterzahnradgetriebe, das 
eine Achse 1 aufweist, welche in einem Gehauseboden 2 dreh- 
fest befestigt ist. Auf der Achse 1 ist ein Drehantrieb in 
Form eines Ankers 3 drehbar angeordnet, der durch Spulen 4 
des Elektromotors angetrieben wird. Die Spulen 4 sind in ei- 
nem zylindrischen Gehauseabschnitt 5 innenliegend angeord- 
net, wobei an dem Gehauseabschnitt 5 auch der Gehauseboden 2 
befestigt ist. Auf der dem Gehauseboden 2 gegeniiberliegenden 
Seite am Gehauseabschnitt 5 ist ein Gehciuseteil 6 in Form 
eines Deckels mit einer zentralen Offnung 7 fest angebracht. 
Durch diese zentrale Offnung 7 ragt das dem Gehauseboden 2 
abgewandte Ende der Achse 1. Der Gehauseabschnitt 5, der Ge- 
hauseboden 2 und der Deckel 6 bilden ein Motorengehause, in 
dessen Inneren der auf der Achse 1 drehbare Anker 3 angeord- 
net ist, und der mit einem sich entlang der Mittelachse 9 
axial erstreckendem Exzenter 8 mit seiner Exzenterachse 8A 
versehen ist. Auf dem Exzenter 8 ist ein Exzenterrad 10 
drehbar gelagert, welches mit einer Innenverzahnung 11 ver- 
sehen ist. 

Die Innenverzahnung 11 des Exzenterrads 10 greift ab- 
schnittsweise in eine AuSenverzahnung 14 eines Mitnehmers 15 
ein, der drehbar auf der Achse 1 gelagert und mit Befesti- 
gungsmitteln 16 axial befestigt ist. Der Mitnehmer 15 ragt 
durch das Gehauseteil 6 hindurch aus dem Motorgehciuse heraus 
und ist in diesem Bereich fur den Getriebeausgang mit einer 
weiteren AuiSenverzahnung 17 versehen. 

An einem Getriebegehauseteil 20, welches den Motorenbereich 
vom Getriebebereich trennt, ist liber einen fest mit dem Ge- 
triebegehause 2 0 verbundenen Stift 22 ein Fuhrungsritzel 24 
drehbar angeordnet . Das Fuhrungsritzel 24 weist einen Fiih- 
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rungsritzelexzenter 26 auf , der in ein Langloch 28 des Ex- 
zenterrades 10 ragt. Der Fuhrungsritzelexzenter weist wei- 
terhin eine Aufienverzahnung 32 auf, die mit einer AuEenver- 
zahnung 30 des Ankers 3 kammt . 

5 

Charakteristisch fur das in Figur 1 dargestellte Exzenter- 
zahnradgetriebe ist die extrem flache Bauweise, die durch 
die Integration des eigentlichen Getriebes in den freien 
Bauraum des Antriebs ermoglicht wird. 

10 

Die Merkmale, die das Fuhrungsritzel 24 betreffen, sind der 
besseren Ubersichtlichkeit halber noch einmal in vergrofier- 
ter Darstellung in Fig. 2 dargestellt. In dieser Fig. 2 sind 
wie in alien anderen Figuren die gleichen Merkmale mit den 
15 gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes erf indungsgemaJSen Exzenterzahnradgetriebes in Teilan- 
sicht, wobei hier die Fiihrung des Fiihrungsritzelexzenters 26 
20 in dem Langloch 28 des Exzenterrades 10 besonders gut zu er- 

kennen ist, jedoch keine weiteren, neuen Merkmale darge- 
stellt sind. 

Zum besseren Verstandnis des erf indungsgemafcen Exzenterzahn- 
25 radgetriebes sei noch einmal kurz die Wirkungsweise eines 

derartigen Getriebes erlautert. Durch das in den Spulen 4 
induzierten Magnetfeld dreht sich der Anker 3 urn die Achse 
1, die mit dem Gehauseboden 2 drehfest verbunden ist. Durch 
die Drehung des Ankers 3 dreht sich auch der Exzenter 8 um 
30 die Achse 1. 

Das auf dem Exzenter 8 drehbar gelagerte Exzenterrad 10 wiir- 
de sich mit seiner Innenverzahnung 11 an der Aufienverzahnung 
14 des Mitnehmers 15 abwalzen, kann selbst aber - bedingt 
35 durch die Fiihrung des Fiihrungsritzels 24 keine Drehung urn 
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sich selbst ausfiihren. Somit walzt sich der ebenfalls dreh- 
bar mit der Achse 1 verbundene Mitnehmer 15 mit seiner Ver- 
zahnung 14 auf der Innenverzahnung 11 ab. Durch dieses Ab- 
walzen des Mitnehmers 15 in dem Exzenterrad 10 erzielt man 
eine Untersetzung der Drehbewegung des Mitnehmers 15, die 
uber die Aufienverzahnung 17 des Mitnehmers 15 weitergeleitet 
wird . 

Das Exzenterrad 10 vollfuhrt folglich eine Kreisbewegung, 
die von dem Fuhrungsritzel 24 gestattet wird, weil es zum 
einen in dem Langloch 28 des Exzenterrades 10 gefiihrt ist, 
und zum anderen die Exzentrizitat des Fuhrungsritzelexzen- 
ters 26 der des Exzenters 8 entspricht. Durch die Kopplung 
von Fuhrungsritzel 24 und Anker 3 liber zwei identische Au- 
fcenverzahnungen 30 bzw. 32 und die definierte Montage des 
Fuhrungsritzels laufen die beiden Exzenter 8 und 26 gegen- 
laufig und beide Exzentermittelpunkte 34 bzw. 3 6 liegen - 
wie in Fig. 4 dargestellt - immer auf einer Linie i, die 
parallel zu einer zweiten Linie ii durch die Achse des 
Drehantriebs und den Stift 22 verlauft. 

Das Zusamtnenspiel dieser Merkmale fuhrt dazu, daS das Exzen- 
terrad 10 zwar rotiert, sich aber nicht verdreht. 

In den Figuren 4a bis c sind noch einmal vier verschiedene 
Betriebspositionen des Exzenterzahnradgetriebes dargestellt. 
Die Innenverzahnung 11 walzt sich an der AuiSenverzahnung 14 
in Pf eilrichtung A ab und das Fuhrungsritzel 24 bewegt sich 
dazu in gegenlauf iger Richtung. Die beiden Mittelpunkte 34 
und 36 des Fuhrungsritzelexzenters 26 bzw. des Exzenters 8 
liegen in jeder Betriebsposition auf der Linie i, die sich 
entlang der X-Achse bin und her verschiebt und immer paral- 
lel zu der Linie ii liegt . Der Fiihrungsritzelexzenter 26 be- 
wegt sich im Langloch 28 entlang der Y-Achse hin und her. 
Diese beiden linearen Bewegungskomponenten in X- und Y- 
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Richtung ergeben zusammengesetzt die kreisformige Bewegung 
des Exzenterrades 10, die einen gleichmaSigen Abtrieb des 
Mitnehmers 15 gewahrleistet . Die Fuhrung des Fuhrungsritze- 
lexzenters in dem Langloch 28 verhindert jedoch wird ein un- 
5 erwiinschtes Verdrehen des Exzenterrades 10. 

In Fig. 5 ist ein zweites Ausfuhrungsbei spiel eines 
erf indungsgemafien Exzenterzahnradgetriebes dargestellt, bei 
dem drei Fuhrungsritzel jeweils urn 120° zueinander versetzt 
10 angeordnet sind. An der prinzipiellen Funktionsweise andert 

sich dadurch nichts, vorteilhaft bei dieser zweiten Variante 
ist jedoch die gleichmafcigere Verteilung der auftretenden 
Krafte und eine gleichf ormigere Abtriebsbewegung am Mitneh- 
mer 15 . 


15 
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Anspriiche 

1. Exzenterzahnradgetriebe, aufweisend einen Drehantrieb 
(3) , einen Exzenter (8) , ein auf diesem drehbar gela- 
gertes Exzenterrad (10) und einen Mitnehmer (15) , der 
durch abschnittsweises Ineinandergreif en mit dem Exzen- 
terrad (10) zusammenwirkt , dadurch gekennzeichnet , 

daS mindestens ein mit dem Exzenterrad (10) zusammen- 
wirkendes Fiihrungsritzel (24) vorgesehen ist, das die 
Exzenterbewegung des Exzenterrades (10) gewahrleistet 
und eine unerwunschte Verdrehung des Exzenterrades (10) 
verhindert . 

2. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ mehrere Fiihrungsritzel (24) symme- 
trisch urn das Exzenterrad (10) angeordnet sind. 

3 . Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ das mindestens eine Fiihrungsritzel 
(24) einen Fiihrungsritzelexzenter (26) aufweist, der in 
ein Langloch (28) des Exzenterrades (10) greift. 

4. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Exzentrizitat des Fiihrungsritzel - 
exzenters (26) der Exzentrizitat des Exzenters (8) ent- 
spricht . 


5. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ das mindestens eine Fiihrungsritzel 
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(24) eine FiihrungsritzelauSenverzahnung (32) aufweist, 
die in eine DrehantriebsauSenverzahnung (30) des 
Drehantriebs (3) greift. 

6. Exzenterzahnradgetriebe nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , da£ der Mittelpunkt 
(3 6) des Exzenters (8) und der Mittelpunkt (34) des 
Fiihrungsritzelexzenters (26) unabhangig von der Positi- 
on des Drehantriebs (3) auf einer Linie (i) liegen, die 
parallel zu einer Linie (ii) durch die Achse (1) des 
Drehantriebs (3) und einen Stift (22) verlauft. 

7. Exzenterzahnradgetriebe nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das mindestens ei- 
ne Fiihrungsritzel (24) drehbar mit dem Stift (22) ver- 
bunden ist, der in einem Getriebegehauseteil (20) ver- 
ankert ist. 
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(57) Abstract 

The invention relates to an eccentric toothed gear, comprising a drive 
(3) with an eccentric (8), an eccentric wheel (10) with toothing (1 1) mounted 
on the eccentric (8) and an engaging piece (15) with toothing (14), wherein 
toothing (1 1) and toothing (14) cooperate in sections by engaging with each 
other. The eccentric wheel (10) is rotationally connected to the eccentric (8). 
In addition, the eccentric wheel (10) has at least one guiding member (12a) 
which is directly or indirectly guided in a stationary part of the housing (6). 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Exzenterzahnradgetriebe, 
aufweisend einen Antrieb (3) mit einem Exzenter (8), einem auf dem 
Exzenter (8) gelagerten Exzenterrad (10) mit einer Verzahnung (11) und 
einen Mitnehmer (15) mit einer Verzahnung (14), wobei die Verzahnung 
(11) und die Verzahnung (14) durch abschnittsweises Ineinandergreifen 
zusammenwirken, wobei das Exzenterrad (10) drehbar mit dem Exzenter 
(8) verbunden ist und wobei das Exzenterrad (10) zumindest ein 
FUhrungselement (12a) aufweist, welches in einem feststehenden Gehauseteil 
(6) mittelbar oder unmittelbar gefuhrt ist 
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5 

Exzenterzahnradgetriebe 
Technisches Gehiet 

10 Ein Exzenterzahnradgetriebe gemaB der Erfindung dient zur Ubersetzung der 
Drehbewegung von Verstellmotoren. 

Stand der Technik 

Zur Drehzahlreduzierung von Verstellmotoren mit einer Ankerdrehzahl von 
is etwa 7000 1/min werden Schneckengetriebe eingesetzt. 

Die eingesetzten Schneckengetriebe haben den Vorteil, dafi sie eine Selbst- 
hemmung von der Abtriebsseite her aufweisen. Die verwendeten Motoren 
besitzen zwei Kohlebtirsten und einen Kommutator. Wegen des zur Erzielung 
20 ausreichender Drehmomente notwendigen grofien Ubersetzungsverhaltnisses, 
beispielsweise zum Antrieb als Fensterheber in einem Kraftfahrzeug, sind die 
Aufienabmessungen eines aus Motor und nebenliegend angeordnetem Getriebe 
bestehenden Verstellmotors betrachtlich, 

25 Darstellung der Erfindung 

Ein Exzenterzahnradgetriebe gemaB der Erfindung hat den Vorteil, dafi es 
bei sehr kompakten Abmessungen eine Selbsthemmung und einen einfachen 
Aufbau aufweist. 


30 Gegenuber den bekannten Schneckengetrieben ist das Exzenterzahnradgetriebe 
vergleichsweise toleranzunempfindlich, da alle rotierenden Teile auf einer 
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Achse gelagert sind. Gemafi einer Weiterbildung ist ein einziges Fiihrungs- 
element vorgesehen, welches durch die Fuhrung in dem feststehenden Gehau- 
seteil das vollstandige Verdrehen des Exzenterrades verhindert. Es findet 
lediglich eine zyklische Bewegung des Exzenterrades urn eine Mittellage 
5 herum statt. 

Urn die Bewegung des Exzenterrades zu vergleichmaBigen, insbesondere das 
Drehmoment, ist das Fuhrungselement auf einem mit dem Exzenterrad 
verbundenen Lagerarm in iiber das Exzenterrad hinausgehendem radialen 
10 Abstand zu einer Mittelachse angeordnet, wobei der radiale Abstand mog- 
lichst groB zu wahlen ist. Durch diese Verlangerung des Hebelarmes wird 
bereits eine VergleichmaBigung des Abtriebs erreicht. 

Ein zurnindest theoretisch vollstandig gieichmaBiger Abtrieb wird dadurch 
is erreicht, daB das Gehauseteil ein Fuhrungselement mit Fiihrungsrichtung 
senkrecht zu einer Mittelachse aufweist und daB das Exzenterrad zwei 
Fiihrungselemente aufweist, welche in einer Richtung senkrecht zur Mittel- 
achse und senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fiihrungselements in diesem 
gefiihrt sind. Durch die entkoppelte Fuhrung des Exzenterrades in den 
20 beiden zur Drehachse senkrechten Fuhrungsrichtungen wird jede Drehbewe- 
gung des Exzenterrades vennieden. Dadurch wird ein vollstandig gleichmaBi- 
ger Abtrieb erreicht. Da der Fuhrungsmechanismus alle Drehmomente die 
auf dem Abtrieb von auBen einwirken komplett aufhimmt, (Selbsthemmung) 
kann das Getriebe fur Stellvorgange eingesetzt werden, in denen die einge- 
25 stellte Lage auch unter Krafteinwirkung erhalten bleibt. Ein Anwendungsbei- 
spiel hierfiir ist der Einsatz bei elektrischen Fensterhebern. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird der Antrieb des Exzenterzahn- 
radgetriebes durch einen Anker eines Elektromotors gebildet. Dadurch, daB 
30 der Motor unmittelbar in das Getriebe integriert wird, verringert sich der 
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insgesamt erforderliche Bauraum weiter. Gemafi einer Weiterbildung wird 
eine kompakte Einheit aus Exzenterzahnradgetriebe und Motor geschaffen, 

Zeichnung 

5 In der Zeichnung ist ein Verstellmotor mit Exzenterzahnradgetriebe darge- 
stellt. Es zeigt die; 

Fig. 1 einen Elektromotor mit einem ersten Exzenterzahnradge- 

triebe im Langsschnitt, die 
io Fig. 2 einen Schnitt im Bereich des Getriebes langs der Linie A- 

A aus Fig. 1, die 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Exzenterzahnradge- 

triebes, die 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie A- A aus Fig. 3, die 

is Fig. 5 bis 8 eine Abfolge der Bauteilbewegungen bei einer vollstandi- 

gen Umdrehung des Exzenterrads. 

Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Elektromotor mit integriertem Exzenterzahnradgetriebe im 
20 Langsschnitt dargestellt. Ohne weiteres zu erkennen ist eine Achse 1, welche 
in einem Gehaudeboden 2 drehfest befestigt ist. Auf der Achse 1 ist ein 
Anker 3 drehbar angeordnet, der durch Spulen 4 angetrieben wird. Die 
Spulen 4 sind in einem zylindrischem Gehauseabschnitt 5 innenliegend 
angeordnet, wobei an dem Gehauseabschnitt 5 auch der Gehauseboden 
25 befestigt ist. Auf der dem Gehauseboden 2 gegenuberliegenden Seite am 
Motorgehause 5 ist ein Gehausedeckel 6 mit einer zentralen Offhung 7 
angebracht. Durch diese zentrale Oflhung 7 ragt das andere Ende der Achse 
1. 
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Der im Inneren des durch den Gehauseboden 2, das Motorgehause 5 und 
den Gehausedeckel 6 gebildeten Raums angeordnete Anker 3 ist mit einem 
Exzenter 8 versehen, der sich entlang der Mittelachse 9 axial erstreckt. Auf 
dem Exzenter 8 sitzt ein Exzenterrad 10, welches fiber einen ein Ftlhrungs- 
5 element darstellenden Zapfen 12a, der hier zur Verlangerung des Hebelarmes 
an einem Lagerarm 12 mogiichst weit zur Achse 1 radial beabstandet, in 
einer sich in radialer Richtung erstreckenden Oflhung 13 des Gehausedeckels 
6 lose geffihrt ist. 

10 An einem Innenumfeng des Exzenterrads 10 ist eine Innenverzahnung 11 
ausgebildet. Diese Innenverzahnung 11 greift abschnittsweise in die AuBen- 
verzahnung 14 eines Mitnehmers 15 ein, der drehbar auf der Achse 1 durch 
die Befestigungsmittel 16 befestigt ist. Der Mitnehmer 15 ragt durch den 
Gehausedeckel 6 hindurch aus dem Motorgehause heraus und ist in diesem 

is Bereich mit einer weiteren AuBenverzahnung 17 versehen. 

Die Wirkungsweise des Verstellmotors mit Exzentergetriebe wird im folgen- 
den erlautert. Ausgehend von dem festen Gehause, gebildet aus dem Gehau- 
seboden 2, dem zylindrischen Gehauseabschnitt 5 und dem Gehausedeckel 6 

20 und der mit dem Gehauseboden 2 drehfest verbundenen Achse 1 als unbe- 
wegliche Bauteile, wird oberhalb der mit dem zylindrischen Gehauseabschnitt 
5 fest verbunden Spulen 4 ein Magnetfeld induziert, wodurch sich der 
Anker 3 um die Achse 1 zu drehen beginnt. Durch die Drehung des 
Ankers 3 um die Achse 1 findet im Bereich des Exzenters 8 eine Bewe- 

25 gung des Exzenterrades 10 statt. Diese Bewegung wird zum einen durch den 
Exzenter 8 vorgegeben, zum anderen durch den in der Offhung 13 im 
Gehausedeckel 6 seitlich, d.h. in Umfangsrichtung gefuhrten Zapfen 12a. 
Diese Zapfen 12a verhindert eine Drehbewegung des Exzenterrades 10 
zusammen mit dem Anker 3 und bewirkt, daB das Exzenterrad in einer zur 

30 Drehachse 9 senkrechten Richtung bewegt wird. Dabei bewegt es sich nicht 
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nur nach oben und unten, sondern dem Exzenter folgend, auch in die 
Zeichenebene hinein bzw. aus ihr heraus. Diese Bewegung ahnelt der einer 
Pleuelstange eines Kolbenantriebs, wobei jedoch in den erfindungsgemaBen 
Ausgestaltungen in der Regel die Exzentrizitat deutlich geringer ist. 

5 

Durch diese exzentrische Bewegung des Exzenterrades 10 ist jeweils nur ein 
Teil der Innenverzahnung 11 mit der AuBenverzahnung 14 des Mitnehmers 
15 in Eingriff. In der unteren Halfte der Figur 1 ist die Innenverzahnung 
11 in deutlichem Abstand zu der AuBenverzahnung 14, wohingegen in der 
10 oberen Halfte die Innenverzahnung in die AuBenverzahnung 14 des Mit- 
nehmers 15 in Eingriff ist. Durch die Drehung des Ankers 3 wird aufgrund 
der Bewegung des Exzenterrades 10 die Drehrichtung des Mitnehmers 15 
zur Drehrichtung des Ankers 3 entgegengesetzt. 

is In Figur 2 ist ein Schnitt langs der Linie A-A aus Figur 1 dargestellt. Man 
erkennt die Achse 1 und den urn diese Achse 1 angeordneten Exzenter 8, 
dargestellt als gestrichelte Linie. Die Exzentrizitat e ist gegeniiber dem 
Abstand zu dem Zapfen 12a gering. Der Zapfen 12a ist in der Offhung 13 
in dem Gehausedeckel 6 so gefuhrt, daB er sich verdrehen kann und in 
20 radialer Richtung langsverschieblich ist. Das Exzenterrad 10 ist in der 
untersten Stellung gezeigt, d.h. der Abstand e ist in diesem Koordinatensy- 
stem maximal. Die Folge davon ist, daB die Innenverzahnung 11 des Exzen- 
terrads 10 auf der Seite der Auslenkung nicht mit der AuBenverzahnung 14 
des Mitnehmers 15 im Eingriff steht. Zwischen der Innenverzahnung 11 und 
25 der AuBenverzahnung 14 ist ein sichelformiger Spalt, dessen Weite durch 
den zunehmenden Eingriff auf der der Exzentrizitat entgegengesetzten Seite 
verringert wird. 

Zwar ist es grundsatzlich moglich, den Zapfen 12a ohne Lagerarm 12 am 
30 Exzenterrad 10 anzuordnen, ein langer Lagerarm hat aber den Vorteil, daB 
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die Abtriebsbewegung bezuglich der Winkelgeschwindigkeit vergleichmaBigt 
wird. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einem gleichmaBigen 
5 Abtrieb dargestellt. Fur gleichartige Teile werden dieselben Bezugsziffern 
verwendet, wie in den vorhergehenden Figuren. Besonders erlautert wird 
bier das unterschiedlich ausgebildete Exzenterrad 10 sowie dessen Fuhrung 
im Gehausedeckel 6. Das Exzenterrad 10 sitzt auf dem Exzenter 8 des 
Ankers 3 auf und ist mit der Innenverzahnung 11 vesehen. Im Gegensatz 
10 zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sind an dem Exzenterrad 10 zwei Fuhrungs- 
elemente in Form von zwei Zapfen 18, 19 parallel zur Achse 1 an dem 
Exzenterrad 10 befestigt, die im Bereich des Gehausedeckels 6 in einem 
weiteren Fuhrungselement in Form eines Schiebers 20 langsverschieblich 
gefuhrt sind. Dazu weist der Schieber 20 Offhungen 21 bzw. 22 auf, die 
is als LanglQcher bezeichnet werden konnen. Der Schieber 20 ist wiederum in 
einer Ausnehmung 23 des Gehausedeckels 6 in einer Bewegungsrichtung 
senkrecht zu dem Zapfen 18 bzw. 19 langsverschieblich gefiihrt. 

Die doppelte Fuhrung hat zum Ziel, ein Verdrehen des Exzenterrades zu 
20 verhindert und gleichzeitig die Exzenterbewegung, d.h. die Uberlagerung von 
2 Bewegungsrichtungen, die zueinander senkrecht stehen, zu ermoglichen. 

In Figur 4 wird die Anordnung des Schiebers 20 in dem Gehausedeckel 6 
deutlich. Der Schieber 20 ist in einer Mittelstellung dargestellt, da sich der 

25 Exzenter in einer unteren maximalen Auslenkung befindet. Die Zapfen 18 
bzw. 19 sind in ihrer maximalen, unteren Position und das Exzenterrad ist 
mit dem Mitnehmer im oberen Bereich der Verzahnung, das ist in der Nahe 
des Bolzens 18, formschlussig durch ineinandergreifende Zahne verbunden. 
Der zeitliche Abstand zwischen dem Schieber 20 und der Begrenzung der 

30 Offhung 23 verringert sich bei fortschreitender Bewegung maximal um den 
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Betrag der Exzentritat e. Durch die doppelte Fuhrung wird die Kreisbewe- 
gung storungsfrei gleichmaBig auf den Mitnehmer 15 iibertragen. In den 
Figuren 5 bis 8 sind verschiedene Stellungen der einzelnen Bauteile zuein- 
ander in Abhangigkeit des Verdrehwinkels dargestellt. In den Figuren sind 
5 jeweils verschiedene Schnittebenen A, B, C der Schnitte gemafi Fignr 3 
gezeigt, wobei durch Pfeile die Bewegungsrichtung angedeutet ist. 

In Figur 5 wird die bisher gezeigte Position als Ausgangspunkt dargestellt 
und mit der Winkelbezeichnung 0° dargestellt. In dem Feld A ist der 

10 Schieber 20 dargestellt, der sich in seiner Mittellage befindet und dabei ist, 
bei fortschreitender Verdrehung eine Bewegung nach rechts aufzufiihren. Die 
Zapfen 18, 19 befinden sich in einer maximalen unteren Lage in ihren 
Fiihmngen 21, 22. Aus dem Schnitt in dem Feld C ist die Lage des 
Exzenters 8 als Vollschnitt zu erkennen, in den ubrigen Feldern A und B 

is wird der Exzenter 8 als gestrichelte Linie dargestellt. Zur Markierung des 
Exzenters und zum Hinweis auf seine Drehrichtung ist ein Pfeil angebracht. 

Weiterhin sind der Mitnehmer 15 und die Durchbrechung 7 in dem Schieber 
20 in dem Feld A dargestellt. Zu erkennen sind auch der Walzkreis der 
20 Innenverzahnung 11 des Exzenters sowie der Walzkreis der AuBenverzahnung 
14 des Mitnehmers 15, dargestellt. Zwischen diesen Walzkreisen ergibt sich 
aufgrund der fortschreitenden Lageanderung ein variabler Spalt. 

In Figur 6 wurde der Exzenter 8 urn 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. 

25 Als Folge dieser Drehung wurde das Exzenterrad 10 nach rechts bewegt und 
dabei angehoben. Dies kommt auch dadurch zum Ausdruck, dafi die Zapfen 
18, 19 in den Langslochern 21, 22 nach oben gewandert sind und dafi sich 
der seitliche Raum 23 verringert hat. Eine Verdrehung des Exzenterrads 10 
hat allerdings nicht stattgefunden, da dieser Freiheitsgrad aufgrund der 

30 doppelt gefuhrten Zapfen 18, 19 eingeschrankt ist. Die Fuhrung des Schie- 
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bers 20 in dem Gehausedeckel erfolgt entlang der Seitenflachen 24, 25. Der 
Schieber 20 weist seine maxiinale Auslenkung auf die rechte Seite der 
Zeichnung urn den Betrag der Exzentrizitat e bin auf. 

5 In Figur 7 findet man nach einer erneuten Verdrehung des Exzenters 8 urn 
weitere 90° auf 180° die entgegengesetzte Position aus Figur 5 wieder. Der 
Schieber 20 befindet sich in seiner Mittellage, und das Exzenterrad 10 ist 
maximal nach oben ausgelenkt, wiederum um den Betrag der Exzentrizitat 

€. 

10 

In der Figur 8 ist nach einer weiteren Verdrehung um 90° auf insgesamt 
270° die zu Figur 6 entgegengesetzte Lage gezeigt. Der Schieber 20 befin- 
det sich in seiner Maximalauslenkung zu der linken Seite der Zeichnung 
hin, wobei das Exzenterrad 10 sich in einer vertikalen Mittellage befindet. 

15 

Als Antrieb ka pn wahlweise ein Anker mit Biirsten oder ein burstenloser 
Anker (elektronisch kommutiert) verwendet werden. Von besonderem Vorteil 
ist, daB das Getriebe selbsthemmend ausgefuhrt werden kann und gegeniiber 
Schneckengetrieben vergleichsweise toleranzunempfindlich ist, da alle rotie- 
20 renden Teile auf einer Achse gelagert sind. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, anstelle des Ankers beispielsweise ein Schneckenrad aus einem 
Schneckengetriebe vorzusehen, welches als erste Stufe eines dann zweistufi- 
gen Getriebes anzusehen ware. Auf welche Weise der Antrieb des Exzenters 
erfolgt, ist fur die Wirkungsweise des Getriebes nicht von Bedeutung. 

25 

Bei rotierendem Anker bewegt sich das Exzenterrad in den FuhrungsLochern 
21, 22 des Schiebers 20 in Y-Richtung und der Schieber in x-Richtuag. Das 
Exzenterrad bewegt sich somit auf einer Kreisbahn, ohne sich jedoch um die 
eigene Achse zu drehen. Dadurch wird ein gleichmafiiger Abtrieb am 
30 Mitnehmer 15 erreicht. 
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5 Patentanspriiche 

1. Exzenterzahnradgetriebe, aufweisend einen Antrieb (3) mit einem Exzen- 
ter (8), einem auf dem Exzenter (8) gelagerten Exzenterrad (10) mit 

io einer Verzahnung (11) und einen Mitnehmer (15) mit einer Verzahnung 
(14), wobei die Verzahnung (11) und die Verzahnung (14) durch 
abschnittsweises Ineinandergreifen zusammenwirken, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Exzenterrad (10) drehbar mit dem Exzenter (8) 
verbunden ist und wobei das Exzenterrad (10) Fiihrungselemente (12a; 

is 18, 19) aufweist, welche in einem feststehenden Gehauseteil (6) rnittel- 

bar oder unmittelbar gefiihrt sind. 

2. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein einziges Fiihrungselemente (12a) vorgesehen ist. 

20 

3. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das einzige Fuhrungselement (12a) auf einem mit dem Exzenterrad (10) 
verbundenen Lagerann (12) in uber das Exzenterrad (10) hinausgehen- 
dem radialen Abstand zu einer Mittelachse (9) angeordnet ist. 

25 

4. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehauseteil (6) ein Fuhrungselement (20) in einer Richtungs senk- 
recht zu einer Mittelachse (9) aufweist und daB das Exzenterrad (10) 
zwei Fiihrungselemente (18, 19) aufweist, welche in einer Richtung 
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senkrecht zur Mittelachse (9) und senkrecht zur Bewegungsrichtung des 
Fuhrungselements (20) gefuhrt sind. 

5. Exzenterzahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi der Antrieb (3) ein Anker eines Elektromotors ist. 

6. Exzenterzahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Getriebe bezuglich des Abtriebs selbsthemmend 
ist. 

10 

7. Motor fur ein Exzenterzahnradgetriebe, bestehend aus dem Motorgehau- 
seboden mit integriertem Bolzen, dem auf den Bolzen rotierenden Anker 
mit Exzenter, dem auf dem Exzenter sitzenden Exzenterrad mit Innen- 
verzahnung und Fuhrungselement, dem Motorgehausedeckel mit einer 

15 Fiihrung fur das Fuhrungselement zur drehfesten Verbindung des Exzen- 

terrades, einem auf dem Bolzen sitzenden Mitnehmer mit einer in der 
Innenverzahnung des Exzenterrades kammenden Aufienverzahnuag und 
den im Motorgehausedeckel integrierten Spulen. 


20 
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